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１．はじめに
　平成 18 年度学校保健統計調査報告書は、性
別・年齢別に身長別平均体重を求め、その平均
体重の 120％以上を肥満傾向児、80％以下を痩
身傾向児とした方式から、肥満度を求める方式
に変更した最初の年である。その結果は、幼稚
園５歳児（年長）の肥満傾向児が男児 2.59％、
女児 2.97％と痩身傾向児が男児 0.39％、女児
0.42％であった。平成 24 年度は、肥満傾向児
が男児 2.41％、女児 2.36％と痩身傾向児が男
児 0.36％、女児 0.35％となり、男女児とも減少
した１）。しかし、学校保健統計調査では肥満度
20％以上を肥満傾向児と判定しているが、平成
12 年乳幼児身体発育調査報告書に基づき２）肥
満度 15％以上 20％未満を「太りぎみ」として
加えると数値に現れない肥満傾向児の増加が
推測される。平成 24 年度の結果では、小学校
一年生になると肥満傾向児は男子 4.09％、女子
4.37％と幼稚園５歳児より大幅に増え、中学校
一年生まで該当者割合は上昇を続ける１）。
　筆者は、3.5 ～ 6.5 歳の幼児を対象として
1995 年３）、2000 年４）、2005 年５）、2010 年６）の
５年毎に身長、体重、皮脂厚の計測を行い横断
的な発育研究を行ってきた。これらの研究から、
皮脂厚は性差があり、年齢が高くなるに従って
その差が大きくなることが明らかになった。ま
た、肥満度や BMI では肥満傾向と判定されな
くても、皮脂厚（上腕三頭筋＋肩甲骨下部）か
ら軽度肥満（男児 20mm 以上、女児 25mm 以上）
と判定される幼児が５歳から６歳にかけて多く
なることが明らかになった 3, 6）。肥満度や BMI
による判定と皮脂厚による判定を用いること
で、肥満の幼児を見逃すことなく早期に対応す
ることが可能となる。その為には皮下脂肪を計
測する器具の普及が必要である。
　一般的に用いられる栄研式やハーペンデン
式、ランゲ式の皮脂厚計は、幼稚園や保育所に
設置するには高価である。近年、非常に安価な
簡易型皮脂厚計が開発され、インターネットを
利用して気軽に購入する事が可能となった。簡
易型皮脂厚計は、栄研式のように接点圧力を国
際規定圧（10g/mm２）に調整することなく使
用することができる。簡易型皮脂厚計を利用す
るには、簡易型皮脂厚計の精度を検討する必要
がある。先行研究では、川崎らは６～ 15 歳の
小児 97 人７）、杉山らは 65 歳以上の高齢者 16
人８）、高谷らは６～ 14 歳の男児 199 人、女児
122 人９）の上腕三頭筋と肩甲骨下部の皮脂厚を
簡易型皮脂厚計と栄研式またはランゲ式皮脂厚
計を用いて計測した結果、各測定部位の計測値
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間に高い相関を確認している。簡易型皮脂厚計
を利用することは、皮脂厚計の代用として有用
性があると考えられる。なお、就学前の小児を
対象とした研究が行われていないことから、幼
稚園と保育所での普及を想定した場合、6 歳未
満を対象とした確認が必要である。また、簡易
型皮脂厚計はインターネットで検索すると数種
類ある。本研究では一番安価な器具と日本人の
新身体計測基準値（JARD2001）10）で使用され
ている器具を用いて、栄研式皮脂厚計との比較
を行い、簡易型皮脂厚計の計測精度を検討した
ので、報告する。
２．研究方法
１）対象
　調査対象は、新潟県内の幼稚園２カ所、保育
所６カ所に通園する３歳児（年少）～５歳児（年
長）の健康な幼児、男児 163 人、女児 158 人、
合計 321 人とした。
２）調査期間
　調査期間は 2013 年６月～８月である。年齢
は、Microsoft Excel の日付（シリアル値）に
基づいて以下の式で計算した。
　年齢＝（調査日−生年月日）÷ 365.25
なお、閏年を考慮してその日数を「365.25」で
除して十進法とした。
３）皮脂厚計測
　皮脂厚計測は、①竹井機器製栄研式皮下脂肪
測定器（TK-11258）（以下：栄研式皮脂厚計：
写真１）、②アボットジャパン株式会社アディ
ポメーター（以下：簡易型皮脂厚計 A：写真
２左）、③ CLIP FAT MEASUREMENT（簡
易 型 皮 脂 厚 計 B： 写 真 ２ 右 ） の ３ 器 具 を
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使用した。簡易型皮脂厚計のＡ・Ｂとも予備を
含めて３箇を準備した。計測者は上腕三頭筋、
肩甲骨下部と臍部の３部位を 1995 年から５年
ごとに２千人前後を計測している筆者が行っ
た。
　計測部位は ,3.5 歳から 6.5 歳において加齢に
よる変動が大きく３・４・５・６）、先行研究７・８・９）
で計測が行われていない、臍部の皮脂厚とした。
計測は立位にて右体側で行った。
　計測の順番は、最初に栄研式皮脂厚計で行い、
その後簡易型皮脂厚計 A と簡易型皮脂厚計 B
を使用した。簡易型皮脂厚計 A と簡易型皮脂
厚計 B の順番は、幼稚園と保育所１カ所ごと
に変えた。計測回数は、一人に対して３器具で
各３回、計９回行った。計測値は、3 回の平均
値をもって決定した。計測可能単位は、栄研式
皮脂厚計が最小単位 0.5mm、簡易型皮脂厚計
A と簡易型皮脂厚計 B が最小単位は１mm で
ある。ただし、簡易型皮脂厚計 A と簡易型皮
脂厚計 B の目盛りは２mm ごとの為、目盛り
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と目盛りの中間を最小単位１mm とした。
４）資料の分析
　栄研式皮脂厚計、簡易型皮脂厚計 A、簡易
型皮脂厚計 B で求めた皮脂厚（臍部）の値は、
性別に平均値と標準偏差を算出した。
　計測精度を明らかにするために、栄研式皮脂
厚計で求めた皮脂厚（臍部）値（以下：計測値）
を独立変数、簡易型皮脂厚計 A と簡易型皮脂
厚計 B で求めた計測値を従属変数として、単
回帰分析を行った。計測値の関連度を見るため
に相関係数を求めた。また、一方の変数の情報
によって他方の分散を説明するために決定係数
を求めた。有意水準は５％未満とした。なお、
統計解析には Microsoft Excel 2011 for Mac、
および SPSS Ver.21 for Mac を使用した。
５）倫理的配慮
　対象となる幼児の保護者には、書面の研究依
頼書にて研究依頼を行い、研究同意書による研
究協力の承認を得た。研究依頼書には、「研究
目的」「参加の任意性」「撤回の自由」「個人情
報の保護」などについて明記した。また、調査
当日は幼児に説明を行い、計測を拒否する場合
は対象から除外した。なお、本研究は、新潟県
立大学倫理委員会 2013 年（承認番号 1302）の
承認を得て実施した。
３．結果
　男児 163 人（平均年齢 4.87 ± 0.84 歳、最小 3.32
歳、最大 6.36 歳）、女児 158 人（平均年齢 4.80
± 0.90 歳、最小 3.25 歳、最大 6.39 歳）の皮脂
厚（臍部）の平均値と標準偏差の結果を表１に
示す。
　単回帰分析の結果、栄研式皮脂厚計と簡易型
皮脂厚計 A の計測値は図１、栄研式皮脂厚計
と簡易型皮脂厚計 B の計測値は図２に示す。
　栄研式皮脂厚計の計測値と簡易型皮脂厚計
A の計測値の計測精度は、男児において有意
な回帰式：Y=1.064X-0.456（Y：簡易型皮脂厚
計 A の計測値、X：栄研式皮脂厚計の計測値）
が得られた。この回帰式による推定値の標準誤
差は 0.47mm であった。また、相関係数は 0.990
と有意な高い値であった。決定係数は 0.979 で
あった。同様に女児において有意な回帰式：
Y=1.029X-0.281（Y：簡易型皮脂厚計 A の計
測値、X：栄研式皮脂厚計の計測値）が得られた。
この回帰式による推定値の標準誤差は 0.40mm
であった。また、相関係数は 0.991 と有意な高
い値であった。決定係数は 0.983 であった。
　栄研式皮脂厚計の計測値と簡易型皮脂厚計 B
の計測値の計測精度は、男児において有意な回
帰式：Y=0.991X+0.672（Y：簡易型皮脂厚計
B の計測値、X：栄研式皮脂厚計の計測値）が
得られた。この回帰式による推定値の標準誤差
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は 0.50mm であった。また、相関係数は 0.987
と有意な高い値であった。決定係数は 0.974 で
あった。同様に女児において有意な回帰式：
Y=0.989X+0.670（Y：簡易型皮脂厚計 B の計
測値、X：栄研式皮脂厚計の計測値）が得られた。
この回帰式による推定値の標準誤差は 0.55mm
であった。また、相関係数は 0.983 と有意な高
い値であった。決定係数は 0.966 であった。
４．考察
　簡易型皮脂厚計の精度に関する検証は、先
行研究で簡易型皮脂厚計 A を用いて小児と
成人で行われている。川崎らは 97 人の６～
15 歳の小児においてランゲ式皮脂厚計（Beta 
Technology 社）と比較して、上腕三頭筋皮下
脂肪厚では男子 r ２=0.947, 女子 r ２=0.825, 肩甲
骨下部皮下脂肪厚では男子 r ２=0.978, 女子 r ２
=0.971 と高い相関を確認している７）。杉山らは
65 歳以上の高齢者 16 人において栄研式皮下脂
肪計（ヤガミ社）と比較し上腕三頭筋皮下脂肪
厚で r=0.981, 肩甲骨下部皮下脂肪厚で r=0.983
と高い相関を確認している８）。高谷らは男児
199 人、女児 122 人の６～ 14 歳においてラン
ゲ式皮脂厚計（Beta Technology 社）と比較し
て、上腕三頭筋皮下脂肪厚では男児 r=0.951, 女
児 r=0.951, 肩甲骨下部皮脂厚では男児 r=0.984,
女児 r=0.977 と高い相関を確認している９）。本
研究では、川崎ら、杉山ら、高谷らで用いられ
た簡易型皮脂厚計 A と栄研式皮脂厚計を単回
帰分析した結果、計測精度は男児 r=0.990、r ２
=0.979、女児 r=0.991、r ２=0.983 と高い相関、
決定係数を得た。対象年齢と計測部位による
違いはあるが先行研究よりも高い相関であっ
た。一方、簡易型皮脂厚計 B と栄研式皮脂厚
計の計測精度は、男児 r=0.987、r ２=0.974、女
児 r=0.983、r ２=0.966 と高い相関、決定係数を
同様に得た。簡易型皮脂厚 A と簡易型皮脂厚
B の計測精度は非常に高く、栄研式皮脂厚計の
代用は十分可能と考えられる。
５．まとめと今後の課題
　新潟県内の幼稚園と保育所、計８カ所に
2013 年在籍した男児 163 人（平均年齢 4.87 ±
0.84 歳 ）、 女 児 158 人（ 平 均 年 齢 4.80 ± 0.90
歳）を対象として、栄研式皮脂厚計と簡易型皮
脂厚計２種類を使用して皮脂厚（臍部）の計
測を行い、簡易型皮脂厚計の計測精度の検討
を行った結果、次の知見を得た。本研究対象
年齢と部位においてアディポメーターと CLIP 
FAT MEASUREMENT は、栄研式皮脂厚計
との計測精度の結果、アディポメーターでは
男 児 r=0.990、r ２=0.979、 女 児 r=0.991、r ２
=0.983、CLIP FAT MEASUREMENT で は
男 児 r=0.987、r ２=0.974、 女 児 r=0.983、r ２ 4
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小児における簡易型皮脂厚計の計測精度の検討
=0.966 と高い相関、決定係数であり、簡易型
皮脂厚計は栄研式皮脂厚計と同等の精度で計測
が可能であることが確認された。
　今後の課題としては、アディポメーターと
CLIP FAT MEASUREMENT はプラスチック
製であるため、素材の耐久性について検討が必
要と思われる。本研究を実施するに当たり、先
行研究８）で耐久性が報告されていたアディポ
メーターは男女合計 321 人に対して 900 回以上
の計測を１個で終了したのに対し、CLIP FAT 
MEASUREMENT は、用意した３箇とも 300
回程度の計測で中心部が折れてしまい計測不可
能となった。簡易型皮脂厚計を選択する場合
は、値段と強度を考慮した選択が必要と考えら
れた。
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